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1. Hangmagasság érzékelés 
Minden zenei tevékenység meghatározó alapfeltétele a jó zenei 
hallás. Ezért a zenetanári pályára jelentkezőknél figyelembe kell 
venni azok halláskészségét, illetve a képzés folyamán ügyelni kell 
annak továbbfejlesztésére, finomítására is. 
A hangmagasság megkülönböztetésének készségét SEDLÁK [1] 
úgy értelmezi, mint a minimális frekvenciaváltozás vagy frekvencia-
különbség észlelésének képességét. A hangközmérések kifejezésére 
ELLIS [2] brit akusztikus vezette be a cent mértékegységet, ami 
a temperált hangolású félhang századrészét jelenti. Két hangfrek-
vencia közti hangköz mértéke az (1) képlet szerint számítható ki. 
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Az emberek többségénél a hangmagasság-különbség érzékelésé-
nek küszöbértéke 6-40 cent között mozog. Természetesen az egyéni 
eltérések is nagyok lehetnek. A 2-3 centes küszöbérték rendkívüli 
érzékenységre vall, míg a 200 centes küszöbérték nagyon alacsony 
hangmagasság-érzékenységet jelent. Kísérletek igazolták, hogy az 
emberek hangmagasság-érzékelési képességére azok zenei tevékeny-
sége valamint kora van nagy hatással. A legnagyobb fejlődést a kis-
iskolás korban és a pubertás ideje alatt észlelték. SEDLÁK [1] sze-
rint folyamatos fejlődés csak a 19 éves korig, tehát az egyetemi ta-
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nulmányok befejezéséig várható. Ezért a zenetanár-képzésben sem 
hanyagolható el. 
Mivel a jó zenei hallás egyben a tiszta hangképzés előfeltételei 
közé is tartozik, szubjektív úton intonációs gyakorlatok segítségével 
szokás ellenőrizni, illetve továbbfejleszteni azt. A csoportos intoná-
ciós gyakorlatokon az egyéni teljesítmény azonban nem ellenőrizhe-
tő, az individuális foglalkoztatás - ha az más okokból kifolyólag nem 
indokolt - a tanár számára pedig nem racionális tevékenység. Ezért 
olyan megoldást kerestünk, amellyel ebben a folyamatban kiváltható 
a pedagógus közvetlen szerepe. 
2. Hallásellenőrző készülék 
A Zene Tanszék számára kifejlesztettünk egy olyan hallás-elle-
nőrző készüléket, amely alkalmas a hallgató által hallás alapján be-
állított hang magasságának a mérésére és a megadott alaphanghoz 
viszonyított eltérések nagyságának a kijelzésére. Mint ahogy már ezt 
előbb publikáltuk (lásd BOHONY-BOHONYOVÁ [3]), a hallásel-
lenőrző készülék kismértékű frekvencia-különbséget is képes észlel-
ni, ezért nagy pontossággal elemezheti a vizsgált személyek hallás-
készségét. 
A zeneoktatás korszerűsítése érdekében kialakítottunk egy speciá-
lis tantermet, ahol 15, elektronikus zongorával, hallásellenőrző ké-
szülékkel ellátott munkahely áll a hallgatók rendelkezésére. 
Az oktatástechnikai eszköz alapját mikroszámítógép, videomoni-
tor, szabályozható hanggenerátor és a hozzátartozó elektroakusztikai 
készülékek alkotják. A számítógép a beállított program szerint a 
monitoron fokozatosan szemlélteti az egyes részfeladatokat, az inter-
fészen keresztül kommunikál a hangolóegységgel, továbbá az elekt-
ronikus zongorán, hangerősítőn és fejhallgatón keresztül hangjelet 
biztosít a hallgató számára, valamint a monitoron biztosítja a vissza-
csatolást. 
A hallgató feladata a számítógép által beállított alaphangra (audi-
tív információ) a monitoron szemléltetett kotta (vizuális információ) 
szerint a generátoron hallás után beállítani a kívánt hangmagasságot. 
A számítógép elemzi a beállított hang magasságát és összehasonlítja 
azt ezen hang temperált hangolású frekvenciájával, valamint az elté-
rést centekben vagy százalékban kijelzi a monitoron. 
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A készülék 1 kHz frekvencián 0,023 Hz pontossággal mér. A 
gyors mintavétel és feldolgozás érdekében a programot gépi kódban 
állítottuk össze. 
HANGOLÓEGYSÉG 
1. ábra: Hallásellenőrző készülék sémája 
3. Vizsgálatok hallásellenőrző készülékkel 
A Zenei Nevelés Tanszék tanár- és tanítóképzős hallgatóival vég-
zett vizsgálatok során 1583 mérés eredményeit dolgoztuk fel. A fel-
adatok között dúr és moll skálák fel- és visszamenetben, valamint 
különböző hármas hangzatok változatai szerepeltek. 
A méréseredmények statisztikai elemzése rámutatott néhány érde-
kes jelenségre. A hangmagasság-érzékelési méréseredmények elosz-
lása alapján SEDLAK [1] felosztása szerint hallgatóink többsége a 
rendkívül jó, ill. a tehetséges minőségi kategóriába sorolható. Az 
átlageredményeknek csak a 8 százaléka tartozott a gyengébb telje-
sítmények közé. A tanítóképző szakos tanárjelöltek esetében érthető, 
hogy a zenei nevelésben mutatott gyengébb teljesítményüket a kép-
zőművészetben, testnevelés terén, vagy más szakterületeken elért 
kiváló képességeikkel váltják ki. 
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Tanulók Kognitív Tanulók negatív Egyéb verbális 
akceptálása fej lesztés értékelése megnyi lvánulás 
2. ábra: A zenetanárok interakciós aktivitásának összehasonlítása 
Az egyes méréseredmények között nagy eltérések is megmutat-
koztak, melyek gyakran a készülék kezelőjének a figyelmetlenségére, 
türelmetlenségére, vagy átmeneti hallássérülésére vezethetők vissza. 
Ezt a 61,9 centes szórásérték is jól kifejezi. Az 5,8 centes átlagérték 
arra enged következtetni, hogy a hallgatóink többnyire magasabbra 
hangolják a hangszereiket. 
A hangmagasság érzékelésében mért eltérések szóráseloszlását 
grafikonon elemeztük. A görbe lefutása igazolja a magasabb hang-
magasság felé való eltolódást, valamint azt is, hogy a hallgatóink 
nem alkotnak egyenletes eloszlású kompakt csoportot. A görbe hul-
lámvonala legalább 5 eltérő teljesítményű csoport létezésére utal. 
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A zene-szakos tanárjelölteknél megfigyeltük, hogy az évfolyamok 
növekedésével a hangmagasság érzékelésében mért átlagértékek is 
növekedtek. Az 5. évfolyamos tanárjelölteknél az átlagos eltérés már 
12,5 cent volt a magasabb frekvenciák felé. További vizsgálatok 
szükségesek annak a megállapítására, hogy ezt a jelenséget a tanár-
képzés folyamata, vagy pedig a pszichohigéniai követelmények meg-
szegése, átmeneti hallássérülés idézte elő. Az ifjúságnál ismertjelen-
ség a sétálómagnó állandó használata, valamint a fülsértő diszkózene 
által okozott átmeneti hallássérülés. 
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4. ábra: A hangmagasság érzékelésében mért eltérések mértéke évfo-
lyamok szerint 
A zeneoktatás tantárgy-pedagógiája számára értékes ismeretekkel 
szolgál a hangsor egyes fokai szerint mért eltérések elemzése. Az átlagos 
hangmagasság-érzékelésre is nagy hatással van a hangsor HL fokának 
tiszta érzékelése. Ez a dúr és a moll hangsor kis- és nagy terchangjának a 
megkülönböztetéséből, illetve ennek készségéből ered. További érzé-
keny pont még a hangsor VII. foka, a kis és nagy septim hangolása is. 
Nem hanyagolható el a VIII. fok, az oktáv érzékelési hibája sem. A 
többi hangfokok érzékelési ill. hangolási hibája elhanyagolható. A fel-
jebb való hangolási készség általános, nagyjából minden hangfokra ér-
vényesjelenség. 
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Eltérés mértéke 
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5. ábra: A hangmagasság érzékelésében mért eltérések mértéke hang-
fokok szerint 
4. Következtetések 
A zenetanár-képzés korszerűsítésében az oktatástechnikai eszkö-
zöknek jelentős szerep jutott. A már általánosan ismert és használt 
elektroakusztikai készülékeken kívül további sajátfejlesztésű készü-
lékek is segíthetik a tanár munkáját. Ilyen az általunk kifejlesztett 
elektronikus hallásellenőrző készülék is. 
A zenei hallás tesztelésénél a hallásellenőrző készülék lehetővé te-
szi a hallgatók egyéni tempójú, zavartalan munkáját, ami növeli a 
méréseredmények objektivitását is. Az auditív és vizuális visszacsa-
tolásnak motiváló ereje van, ami a hallgatók hangmagasság-érzékelés 
készségének a fejlődésében mutatkozik meg. 
A hallásellenőrzés és -fejlesztés csak a megfelelő számban kiépí-
tett hallgatói munkahely segítségével válhat rendszeressé és hatékony-
nyá. Ezt igazolják a 15 munkahelyes zeneteremben szerzett tapaszta-
lataink is. 
Mivel a jó zenei hallás a zenetanárral szemben támasztott alapkö-
vetelmények közé tartozik, a hallásellenőrző készüléket már a zene-
tanári pályára jelentkezők kiválasztásánál indokolt alkalmazni. 
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